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DI^ECTRIQU^ D^N^cScU IT INtIg'rE^^^^^^ EN CU,VRE AU TRAVERS D ' UNE COUCHE DE MATERIAL! 

_ L'invention concerne un precede de realisation cfune 
connexion en cuivre avec un element de connexion en cui- ™ ' :r ™ u 

vre d^un circuit integre cornportant une structure damasce- 
ne, I'elernent de connexion etant recouvert successivement 
d'une couche decapsulation et d'au moins une couche de 
materiau dielectrique a tres faible constante dielectrique. Le 
procede comprend les Stapes suivantes: 

- gravure de ladite couche de materiau dielectrique jus- 
qu'a atteindre la couche d'encapsulation, pour obtenir un 
trou de connexion, en vis-a-vis de I'eiement de connexion, 

- realisation d'une couche de protection sur la paroi du 
trou de connexion, la couche de protection permettant d'6vi- 
ter la contamination de la couche de materiau dielectrique 
par diffusion du cuivre, 

- gravure de la couche d'encapsulation, au fond du trou 
de connexion, conduite de manfere a reveler (Element de 
connexion, 

- remplissage du trou de connexion par du cuivre. 
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en cuivre dans le cas d'une structure simple damascene, 
selon 1 ' art connu . 

La figure 1 montre une couche de materiau 
dielectrique 1 recouvrant un substrat semiconducteur 
5 non represents, cette couche comportant un element de 
connexion 2 en c* ivre af f leurant a la surface de la 
couche de materiau dielectrique 1 . Une couche 
d ' encapsulation 3 est deposee sur la surface de la 
couche 1. Une couche de materiau dielectrique 4 est 

2_q deposee sur la couche d 1 encapsulation 3. Une couche 5 
de masque dur est deposee sur la couche 4 pour dSfinir 
1 ' emplacement du trou traversant 6 obtenu par gravure. 
La couche d 1 encapsulation 3 peut §tre en SiN. Elle sert 
de couche de protection pour la couche de materiau 

15 dielectrique 4 en evitant la contamination de ce 
materiau dielectrique par le cuivre de 1* element de 
connexion 2. Elle sert aussi de couche d*arr£t & la 
gravure de la couche 4 . 

Comme le montre la figure 2, la couche 

2 0 d ' encapsulation 3 est ensuite grav6e dans le fond du 

trou 6, par exemple par un procede de 
photolithographie, pour reveler 1' element de connexion 
en cuivre 2 a contacter. 

Les etapes suivantes consisteront a 
25 pulveriser une couche de cuivre sur la couche de masque 
dur 5 en comblant le trou 6 pour prendre contact avec 
1' element de connexion 2, Un polissage m^cano-chimique 
du cuivre jusqu'a atteindre le niveau du masque dur 
permet d'eiiminer le cuivre en exces et d'obtenir la 

3 0 traversSe en cuivre. 

A la fin de la gravure de la couche 
d • encapsulation 3, deux effets n^fastes peuvent 
survenir. Le premier effet nefaste de cette gravure 
consiste en la pulverisation de cuivre sur la paroi du 
35 trou 6 a partir de la surface rev616e de 1 ' element de 
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d'un dielectrique en polymere ou d'un dielectrique 
poreux, il peut se produire des desaxements des 
traversees du fait que le polymere est un materiau 
relativement mou ou, dans le cas d'un dielectrique 
5 poreux, lors du polissage mecano-chimique du cuivre . 

Expose de 1 ■ invention 

L ' invention apporte une solution aux 

20 problemes enumer^s ci-dessus. 

Elle a pour objet un procede de realisation 
d'une connexion en cuivre avec un element de connexion 
en cuivre d'un circuit integre comportant une structure 
damascene, 1* element de connexion etant recouvert 

25 successivement d'une couche d 1 encapsulation et d'au 
moins une couche de materiau dielectrique k tres faible 
constante dielectrique (materiau dit "low-k") , le 
procede comprenant les etapes suivantes : 

- gravure de ladite couche * de materiau 
20 dielectrique jusqu'& atteindre la couche 

d' encapsulation, pour obtenir un trou de connexion en 
vis-a-vis de 1 ' element de connexion, 

- realisation d'une couche de protection 
sur la paroi du trou de connexion, la couche de 

25 protection permettant d'eviter la contamination de la 
couche de materiau dielectrique par diffusion du 
cuivre, 

- gravure de la couche d* encapsulation, au 
fond du trou de connexion, conduite de manifere a 

30 reveler 1 ' element de connexion, 

- remplissage du trou de connexion par du 

cuivre . 

La couche de protection subsistant sur la 
paroi du trou empeche une contamination du materiau 
35 dielectrique. Elle permet un nettoyage sans risque du 
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d' exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- les figures 1 et 2, deja decrites, 
illustrent des etapes preparatoires a la realisation 
d'une travers^e en cuivre dans le cas d'une structure 
simple damascene selon 1 \airt connu ; 

- les figures 3 et 4 illustrent des etapes 
preparatoires a la realisation d'une traversee en 
cuivre dans le cas d'une structure simple damascene 
selon 1 ' invention ; 

- les figures 5 k 7 illustrent des Stapes 
preparatoires a la realisation d'une traversee en 
cuivre dans le cas d'une structure double damascene 
selon 1 ' invention . 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 ■ invention 



Les figures 3 et 4 illustrent les etapes 

2o preparatoires a la realisation d'une traversee en 
cuivre dans le cas d'une structure simple damascene 
selon 1' invention. Cette structure etant analogue a 
celle decrite & la figure 1, les m^mes references sont 
utilisees pour designer les m§mes elements. Cependant, 

25 la couche de materiau dielectrique 4 est un materiau 
"low-k" , par exemple un polymere tres faible 

constante dielectrique, c'est-^-dire de permittivite 
relative inferieure a 4,2, ou un materiau poreux. 

Comme le montre la figure 3, une fois le 

3 0 trou 6 realise jusqu'd. r£v£ler la couche 
d' encapsulation 3, on depose une mince couche de 
protection 7 qui Spouse la surface libre de la 
structure damascene. La paroi du trou 6 et son fond 
sont ainsi recouverts de la couche de protection. Cette 

3 5 couche de protection est par exemple en SiN. 
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La couche d' encapsulation 13 peut etre en 
SiN, les couches 14 et 24 peuvent etre en SiLK, les 
couches de masque dur 15 et 2 5 peuvent §tre en Si02 ou 
en nitrure de silicium. 
5 De maniere connue, les couches de mat^riau 

dielectrique 14 et 24 sont gravees au travers 
d'ouvertures realis^es dans leurs masques durs 15 et 2 5 
pour obtenir des trous superposes 16 et 26. 

Comme le montre la figure 6, une fois les 

1Q trous 16 et 26 realises jusqu'a r^v^ler la couche 
d ' encapsulation 13, on depose une mince couche de 
protection 17 qui Spouse la surface libre de la 
structure double damascene. La couche de protection 17 
peut etre en SiN ou en TiN. 

25 L'etape suivante consiste a realiser une 

gravure anisotrope de la couche de protection 17. La 
gravure est pr^vue pour attaquer les parties 
representees horizontalement sur la figure 6 et pour 
laisser intactes les parties representees 

20 verticalement . Comme le montre la figure 7, il ne 
subsiste de la couche de protection 17 que les parties 
de cette couche recouvrant les parois des trous 16 et 
26. La figure 7 montre aussi que la partie de la couche 
d ' encapsulation 13 situee au fond du trou 16 a ete 

25 eliminee lors de la gravure r^velant ainsi 1 ' element de 
connexion 12 en cuivre. 

Les parties de la couche de protection 17 
recouvrant les parois des trous 16 et 26 protegent 
ef ficacement le materiau dielectrique des couches 14 et 

30 24 lorsque la gravure r«§vele 1 1 element de connexion 12 
et pendant le nettoyage des trous 16 et 26. 

La couche 15 n'est pas obligatoire. 
Cependant, elle permet de mieux maitriser la profondeur 
de la ligne et les dimensions du trou. Si la couche 15 

3 5 a des propri£t6s de barri^re au cuivre, le fond du trou 
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REVENDICATIONS 

1. Proced£ de realisation d'une connexion 
en cuivre avec un element de connexion en cuivre (2; 12) 
5 d'un circuit integre comportant une structure 
damascene, 1' element de connexion etant recouvert 
successivement d'une couche d ' encapsulation (3; 13) et 
d'au moins une couche (4; 14, 24) de mater iau 
dielectrique k tres faible constante dielectrique 
-^q (materiau dit " low-k" ), le proced6 comprenant les 
etapes suivantes : 

- gravure de ladite couche de materiau 
dielectrique (4; 14, 24) jusqu'^ atteindre la couche 
d 1 encapsulation (3,-13), pour obtenir un trou de 

25 connexion (6; 16, 26) en vis-a-vis de 1' element de 
connexion, 

- realisation d'une couche de protection 
sur la paroi du trou de connexion, la couche de 
protection permettant d'^viter la contamination de la 

2q couche de materiau dielectrique par diffusion du 
cuivre, 

- gravure de la couche d • encapsulation 
(3; 13), au fond du trou de connexion, conduite de 
maniere a reveler 1* element de connexion (2; 12), 

25 - remplissage du trou de connexion 

(6; 16, 26) par du cuivre. 

2* Procede selon la revendication 1, 

caract£ris6 en ce que, apres 1 ' etape de gravure de la 

couche d' encapsulation (3; 13) et avant 1 ' etape de 
30 remplissage du trou de connexion (6;16,26), le proced£ 

comprend une £tape de nettoyage du trou de connexion. 

3o Procede selon la revendication 1, 

caract6ris6 en ce que la couche d 1 encapsulation (3; 13) 

est une couche de SiN. 
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